






1.1 Latar Belakang 
Membran dapat dibentuk menggunakan komponen organik 
maupun anorganik sesuai dengan fungsi penggunaan [1]. Komponen 
anorganik yang dimaksud seperti keramik, zeolit, silika, logam, kaca, 
atau polimer. Sedangkan dari komponen organik yang dimaksud 
adalah selulosa dan turunannya seperti selulosa asetat, selulosa ester, 
dan sebagainya [2]. 
Membran dengan bahan dasar komponen organik lebih ramah 
lingkungan dari pada komponen anorganik tetapi memiliki sifat 
mekanik yang lemah. Sedangkan membran dari komponen anorganik 
memiliki sifat mekanik yang lebih baik, kestabilan termal yang lebih 
tinggi, dan keseragaman ukuran pori. Dibandingkan dengan 
membran organik, metode pembuatan membran anorganik lebih 
kompleks dan biaya produksinyalebih tinggi. Hal tersebut membuat 
produksi membran anorganik masih kurang efektif [1,3]. 
Pada penelitian-penelitian yang sudah ada, komposit banyak 
dimanfaatkan sebagai membran.Komposit dibuatdengan berbagai 
metode seperti pembuatan larutan dope, pelapisan, impregnasi, dan 
sebagainya. Seperti pada pembuatan komposit dari selulosa diasetat 
sebagai matriks dengan kitosan sebagai penguat [3]. Serta pada 
pembuatan komposit selulosa asetat sebagai matriks dan logam 
aluminium oksida [4]. Metode yang digunakan pada penelitian 
tersebutcukup kompleks dan menggunakan pelarut dalam jumlah 
yang banyak.  
Komposit juga dapat dibuat menggunakan resin. Dalam 
pembuatan komposit, reesin dapat menjadi penghubung antara 
matriks dengan pengisi. Resin juga dapat membentuk komposit 
dengan menggunakan pelarut yang lebih sedikit serta metode yang 
digunakan relatif lebih sederhana. 
Salah satu resin yang bisa digunakan dalam pembuatan 
komposit adalah gelatin. Gelatin merupakan material turunan 
kolagen yang dapat berperan sebagai resin. Gelatin memiliki 
kestabilan yang tinggi dengan sedikit atau tanpa ada perubahan 
kimia. Dalam penelitian sebelumnya, gelatin digunakan sebagai 
matriks pada pembuatan komposit gelatin-kitosan [5].Karena alasan-
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alasan tersebut, pembuatan komposit selulosa ester-zeolit 
menggunakan gelatin sebagai resin dimungkinkan. 
Pada penelitian ini, gelatin digunakan sebagai resin antara 
selulosa ester dan zeolit. Gelatin dicampur dengan zeolit dengan 
komposisi gelatin : zeolit 1:1, 2:1, 3:1, dan 4:1. Campuran yang 
didapat kemudian ditaburkan pada permukaan membran dan 
dikompaksi selama 15 menit.Komposit yang didapat kemudian 
ditentukan karakteristiknya dengan menggunakan uji bubble point, 
penentuan indeks swelling, uji densitas, dan intepretasi pada spektra 
FTIR. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan, maka dapat 
dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh penambahan gelatin dan zeolit terhadap 
karakteristik komposit? 
2. Bagaimana karakteristik dari membran hasil modifikasi? 
 
1.3 Batasan Masalah 
Berdassarkan perumusan masalah tersebut, penelitian ini 
dibatasi pada : 
1. Zeolit yang digunakan merupakan zeolitputih dari Blitar dengan 
kandungan SiO2 yang lebih dominan. Selanjutnya diaktifasidan 
diperkecil hingga berukuran 350 mesh  
2.Campuran gelatin dan zeolit yang digunakan bervariasi pada 
komposisi 1:1, 2:1, 3:1, 4:1. 
3.Selulosa ester yang digunakan bermerek Bedford dengan ukuran 
pori-pori 0,22 µm yang sudah tersedia dalam bentuk membran. 
4. Waktu yang digunakan untuk kompaksiadalah 15 menit. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Dari latar belakang yang sudah diuraikan, penelitian ini 
bertujuan untuk: 
1.Mengetahui cara, proses, dan hasil dari pembuatan komposit 
selulosa ester-zeolit yang menggunakn gelatin sebagai resin. 
2. Mengetahui karakterisasi komposit selulosa ester-zeolit yang 






Dari penelitian ini diharapkan mampu mendapatkan metode 
pembuatan komposit selulosa ester-zeolit menggunakan gelatin 











































Komposit merupakan material baru hasil rekayasa yang terdiri 
dari dua atau lebih komponen dimana sifat masing-masing bahan 
berbeda satu sama lainnya, baik sifat kimia maupun fisiknya dan 
tetap terpisah[6]. Tujuannya untuk meningkatkan kemampuan dari 
material itu sendiri. Seperti meningkatkan daya lentur, kekerasan, 
daya serap terhadap energi, dan lain sebagainya [3]. 
Meskipun dua atau lebih komponen bercampur, komposit 
berbeda dengan aloy. Pada alloy, komponen bercampur hingga 
secara mikroskopi tidak terlihat perbedaan antara matriks dan 
penguat Sedangkan pada komposit dalam lingkup mikroskopik 
terlihat perbedaan antara matriks dengan penguat [6]. 
2.1.1Komponen Penyusun Komposit 
Komposit pada umumnya terdiri dari dua komponen, yaitu 
matriks dan pengisi atau bisa disebut sebagai penguat [7]. Matriks 
dan pengisi memiliki sifat dan karakteristik yang berbeda. Namun 
perbedaan sifat digunakan untuk saling melengkapi sehingga 
material baru yang terbentuk dapat memiliki sifat gabungan dari 
penyusunnya atau bahkan sifat baru yang lebih baik dari sebelumnya. 
Matriks merupakan komponen yang berperan sebagai 
penampung atau media penyebara komponen penguat. Jika ditinjau 
dari komposisi komposit, matriks memiliki komposisi paling besar 
dibanding komponen penguat. Matriks harus memiliki kekakuan atau 
lebih lunak dari filler. Tujuannya agar komponen yang berperan 
sebagai pengisi dapat masuk [8]. 
Pengisi atau penguat merupakan komponen yang mengisi 
celah pada matriks untuk memperkuat komposit. Pengisi harus 
memiliki kekakuan atau kekuatan tegangan yang lebih tinggi dari 
matriks. Hal tersebut dikarenakan komponen pengisi harus dapat 
masuk kedalam celah matriks [8].Komponen matriks dan pengisi 
menjadi satu pada permukaan masing-masing komponen karena 
terbentuk ikatan antar permukaan. Ikatan antar permukaan terjadi 
karena adanya gaya adhesi-kohesi [7,8]. 
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2.1.2Jenis Komposit berdasarkan Penguat 
Berdasarkan komponen penguat yang digunakan, komposit 
dapat dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu [9]: 
1. Komposit partikulat, dimana komponen penguat berbentuk 
partikel. 
2. Komposit serat, dimana komponen penguat berbentuk serat. 
3. Komposit struktural, dimana komponen penguat disusun dengan 
cara melapisi atau sandiwch. 
Setiap penguat memiliki sifat masing-masing yang khas. Hal 
tersebut tentu saja mempengaruhi pola penyebarannya pada matriks. 
Tentu saja hal tersebut mempengaruhi kekuatan komposit [7-9]. 
2.2 Membran 
Membran dapat didefinisikan sebagai lapisan penghalang 
selektif  yang memisahkan dua fase. Proses pemisahan  yang selektif 
pada membran terjadi karena  adanya  daya  dorong  berupa  
perbedaan  konsentrasi,  tekanan,  potensial listrik  atau suhu [10]. 
Selektifitas  membran dipengaruhi oleh  interaksi antarmuka dengan 
zat  terlarut yang akan melewatinya, ukuran partikel zat terlarut, dan 
ukuran pori permukaan membran [11]. 
2.2.1 Jenis Membran berdasarkan Bahan Baku  
Berdasarkan sumber bahan bakunya, membran dapat dibagi 
menjadi dua, yaitu [10]: 
1. Membran alamiah  
Membran  yang  secara alamiah terdapat  di  jaringan tubuh  
organisme,  baik pada  sel  hewan,  tanaman,  dan manusia. 
2. Membran sintesis  
Membran  yang  dibuat  secara sengaja dan sifatnya disesuaikan 
dengan sifat membran alamiah. Membran sintesis jenisnya 
beragam dan aplikasinya luas. 
 
2.2.2 Jenis Membran berdasarkan Morfologi 
Berdasarkan morfologinya, membran dibagi menjadi dua, 
yaitu [10]: 
1. Membran simetris  
Membran  yang  memiliki  struktur pori, ukuran, dan kerapatan 
pori yang seragam dan relatif sama di seluruh  bagian  membran.  
Membran ini  hanya  terdiri  atas satu lapis membran. 
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2. Membran asimetris  
 Membran  yang  memiliki struktur pori yang  tidak  sama pada 
bagian yang  satu dan bagian yang  lain  yang  dibawahnya. 
Mempunyai dua lapisan, yaitu  lapisan atas yang disebut  lapisan 
aktif dan  lapisan bawah yang disebut lapisan pendukung. 
2.3 Resin 
Pada sistem komposit,resin didefiniikan sebagai senyawa 
polimer yang dapat mengikat matriks dan penguat. Hal tersebut 
dikarenakan adanya sifat adhesi-kohesi pada resin. Setiap resin 
tersusun dari monomer-monomer yang saling berikatan membentuk 
rantai panjang [12]. 
Berdasar sumbernya, resin terdiri dari resin alami dan dan 
sintetis. Resin alami diperoleh secara alami di alam, sedangkan resin 
sintetis merupakan resin yang diproduksi sintesis. Pada pembuatan 
komposit, resin yang banyak digunakan adalah poliester, vinilester, 
dan gelatin [8-9]. 
Polimer seperti resin, diklasifikasi menjadi dua jenis polimer, 
yaitu termoset dan termoplastik. Pada jenis termoset, ketika resin 
sudah mengering, tetap mengeras dan tidak berubah ketika 
dipanaskan atau diberi gaya. Sedangkan pada jenis termoplastik, 
ketika dipanaskan atau diberi gaya, akan melunak atau bahkan dapat 
mengalami perubahan fasa [8]. 
Dalam sistem resin, terdapat beberapa parameter resin yang 
ideal. Konsep tersebut dapat membantu memilih resin yang tepat 
untuk berbagai komponen penyusun komposit. Parameter tersebut 
adalah [12]:  
1. Sifat mekanis yang dimiliki harus baik. 
2. Sifat adhesif yang baik. 
3. Kekuatan dan kekerasan yang baik. 
4. Tahan terhadap perubahan lingkungan. 
2.4 Selulosa Ester 
Selulosa ester diperoleh dari campuran selulosa asetat dan 
selulosa nitrat dengan struktur semikristalin. Tidak mudah larut 
dalam air walaupun polimer bersifat hidrofilik. Dapat menahan 
temperatur hingga 130 
o
C tanpa merubah struktur pori dari membran. 
Gugus Ester yang digunakan pada penelitian ini mengandung 
campuran dari selulosa asetat dan selulosa nitrat. Memiliki ukuran 
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pori 0.22 µm, dengan pori sebanyak 75%, ketebalan 150 µm dan 
diameter 47 mm [13].  
Selulosa ester sebagai material membran memiliki banyak 
keuntungan seperti, mudah diproduksi, bahan mentahnya dapat 







 Gambar 2.1  Struktur monomer dari selulosa ester 
2.5 Zeolit 
Zeolit merupakan mineral yang struktur kristalnya dapat 
dimodifikasikan sesuai keperluan. Sehingga dapat digunakan dalam 
berbagai hal, seperti penukar ion, adsorben, ataupun katalisator. 
Zeolit berbentuk padatan kristalin mikropori yang berongga dan 
beralur, dan terdiri atas alumina dan silika yang berbentuk tetrahedral 
dan dihubungkan oleh atom oksigen [14].  
Penggunaan zeolit bergantung dari jumlah perbandingan 
alumina dan silika. Zeolit yang banyak mengandung alumina, efektif 
untuk pemisahan atau pemurnian dengan kapasitas besar. Zeolit 
dengan kadar silika tinggi, sangat higroskopis dan dapat menyerap 
molekul non-polar sehingga baik digunakan sebagai katalisator asam 
pada hidrokarbon [15]. 
2.6 Gelatin 
Gelatin merupakan senyawa turunan protein yang diperoleh dari 
hidrolisis gelatin.Gelatin biasa diekstrak dari kulit, tulang, dan 
jaringan penghubung pada hewan. Pada saat hidrolisis, ikatan antar 
kolagen putus menjadi bentuk baru yang lebih sederhana [16]. 
Gelatin yang digunakan berbentuk serbuk berwarna coklat 
kekuningan. pH dari gelatin berkisar antara 3,8 – 7,6, diluar batas 
tersebut gelatin akan rusak. Pada gelatin yang digunakan, sebanyak 







Gelatin banyak  dimanfaatkan secara luas. Hal tersebut terjadi 
karena gelatin memiliki tiga sifat yang mendukung, yaitu 
biokompabilitas, biodegradabilitas, dan bioaktif [18]. Selain itu 
gelatin dapat meningkatkan kemampuan polimer non-absortif dalam 
mengikat air [19]. Gelatin juga dapat bereaksi dengan gugus –OH 
dan polimer bermuatan positif seperti polivinil alkohol dan  kitosan. 
Reaksi tersebut membentuk struktur sepon berpori 3D, dimana 










Gambar 2.2 Struktur gelatin 
2.7 Karakterisasi Membran 
2.7.1 Derajat Swelling 
Derajat swelling merupakan  perubahan bentuk karena 
adanya perubahan volume dimana jaringan mengabsorpsi  pelarut  
hingga  mencapai  derajat keseimbangan swelling  [21]. Indikasi 
terjadinya swelling adalah terjadi peningkatan massa dan volume 
polimer. Swelling  terbagi menjadi 2 jenis, yaitu [22]:  
1.  Swelling tak hingga, dimana swelling terjadi hingga polimer larut.  
2. Swellingterbatas, dimana swelling terjadi tetapi tidak 
menyebabkan polimer larut. 
 Penentuan swelling dilakukan dengan merendam membran 
polimer  dalam  suatu  pelarut  pada jangka waktu  tertentu. 
Kemudian menimbang  massa  polimer  sebelum  dan  sesudah  
direndam. Derajat swelling dapat diperoleh dengan membandingkan 
nilai massa pelarut yang masuk ke  rantai polimer dengan massa 
polimer sebelum direndam dalam pelarut [23]: 
           
   
 
                             (2.1) 
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2.7.2 Spektofotometri Fourier Transform Irnfra-Red (FTIR) 
 Spektofotometri IR merupakan metode analisis yang 
didasarkan pada pengamatan terhadap interaksi molekul dengan 
radiasi elektromagnetik pada daerah infra merah. Secara kualitatif, 
spektofotometri infra merah digunakan untuk menentukan struktur 
senyawa atau campuran yang mengandung komponen organik 
maupun anorganik. Spektra yang diperoleh ditunjukkan dengan 
adanya puncak pada kisaran bilangan gelomban tertentu [24]. 
 
2.7.3 Uji Bubble Point 
 Uji bubble point adalah metode penentuan ukuran pori 
maksimum pada membran. Metode tersebut menentukan tekanan 
minimum yang diberikan pada membran hingga terbentuk 
gelembung udara. Ketika tekanan diberikan, udara yang terdapat 
pada wadah akan terdorong dan menembus membran. Volume udara 
yang digunakan untuk membentuk gelembung, digunakan untuk 
menentukan ukuran pori-pori membran. Hubungan antara tekanan 
dan jari-jari pori dapat ditunjukkan pada persamaan [25] : 
       
(2.2) 
 
dimana rpadalah jari-jari pori dan merupakan tegangan permukaan 
cairan yang digunakan. Nilai cos Ɵ diasumsikan sama dengan 1, 
karena diasumsikan gelembung melalui pori yang ukurannya setara 




dimana Vi adalah volume awal dan Vf adalah volume akhir ketika 
gelembung mulai muncul. 
2.7.4 Uji Massa Jenis (Densitas) 
 Densitas merupakan massa per satuan volume. Nilai densitas 
setiap material cenderung berbeda. Densitas dihitung melalui 






dimana ρ meruapak massa jenis, m adalah massa material, dan V 
adalah volume. 
 Dalam membran, densitas berpengaruh dalam penentuan 
ukuran pori. Tingginya densitas bisa menjadi indikasi bahwa jarak 
antar molekul dalam satuan volume sangat rapat. Kerapatan tersebut 




 Berdasarkan rumusan masalah dan kajian pustaka di atas, 
maka hipotesis yang diajukan adalah : 
Akan diperoleh komposit selulosa ester-zeolit yang dihasilkan 
dengan menggunakan gelatin. Komposit akan diperoleh dengan 































3.1 Tempat dan waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Fisik Jurusan 
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Brawijaya Malang antara Maret – Mei 2015. 
3.2 Alat dan bahan penelitian 
3.2.1 Alat penelitian 
 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
Neraca analitik (Mettler AE 50), grinder, ayakan 300 mesh, tanur, 
hot press,plat baja anti karat, cetakan membran, seperangkat alat 
gelas, satu set alatbubble point, piknometer 2 mL, Spektofotometer 
Infra Red 8400S Shimadzu. 
3.2.2 Bahan Penelitian 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: membran 
selulosa ester merek milipore Bedford, zeolit, HCl 0,1 M, Gelatin, 
dan aquades. 
3.3 Tahapan Penelitian 
 Tahap – tahap penelitian ini adalah : 
1. Aktivasi zeolit dengan HCl 0,1M. 
2. Pembuatan campuran zeolit-gelatin. 
3. Pembuatan komposit dengan varian campuran zeolit-
gelatindengan variasi 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 
4. Karakterisasi membran. 
a. Derajat swelling 
b. Penentuan bubble pint 
c. Penentuan masa jenis  
c. Analisa menggunakan FTIR 
5. Analisa hasil dan analisa data. 
3.4 Prosedur Kerja 
3.4.1 Aktivasi Zeolit 
 Sebanyak 350 gram zeolit alam dihaluskan dengan 
mortar.Selanjutnya zeolit disaring menggunakan saringan ukuran 
350 mesh untuk memudahkan proses aktivasi. Serbuk zeolitdicuci 
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dengan akuades lalu dikeringkan dalam oven pada temperatur 110 
o
C. Proses selanjutnya adalah perendaman menggunakan HCl 0,1 
Msambil diaduk pada kecepatan 100 rpm selama 3 jam. Hasil 
perendaman  dicuci dengan akuades hingga pH 7 dan dikeringkan. 
Proses aktifasi dilakukan pada tanur selama 3 jam pada suhu 400 
o
C, 
tekanan 1 atm.  
3.4.2 Pembuatan Campuran Zeolit-Gelatin 
 Campuran zeolit-gelatin dicampur dengan perbandingan 
persentase berat/berat. Zeolit yang telah diaktivasi dan gelatin, 
diambil dan ditimbang dengan variasi gelatin : zeolit = 1:1, 2:1, 3:1, 
4:1. 
3.4.3 Pembuatan Komposit 
 Membran selulosa ester diletakkan di atas plat stainless steel 
yang sudah dilapisi plastik silofon. Satu variasi komposisi campuran 
zeolit-gelatindiambildan ditaburkan pada cetakan secara merata. 
Kemudian membran tersebut ditutup dengan plastik solofon dan plat 
baja anti karat. Kombinasi membran yang sudah disiapkan, 
selanjutnya ditekan selama 15 menit dengan hotpress pada 
temperatur ruang. Hasil yang didapat dikumpulkan dan plat baja 
yang sudah digunakan dicuci untuk menghilangkan sisa gelatin yang 
tertinggal. Proses ini dilakukan hingga dibuat komposit untuk 
seluruh varian komposisi campuran (1:1, 2:1, 3:1, 4:1).  
3.4.4 Karakterisasi Membran 
3.4.4.1 Derajat Swelling 
 Penentuan derajat swelling digunakan untuk penentuan 
hidrofilitas membran. Komposit yang sudah dihasilkan, dipotong 
menjadi dua bagian sama besar. Potongan komposit ditimbang agar 
diperoleh berat perendaman pertama. Selanjutnya potongan komposit 
tersebut direndam pada aquades yang sudah disiapkan. Perendaman 
dilakukan selama 30 menit tiap prosesnya. Setiap setelah direndam, 
permukaan potongan komposit secara perlahan dikeringkan dengan 
kertas tisu. Kemudian ditimbang agar diperoleh data massa komposit 
pada perendaman pertama. Proses dilakukan hingga perendaman 




3.4.4.2 UjiBubble Point 
 Uji bubble point diawali dengan preparasi bahan. Komposit 
yang sudah dihasilkan dipotong menyesuaikan bentuk melingkar 
wadah.  Kemudian wadah tersebut ditutup rapat dan dipasangkan 
diantara alat suntik. Pada proses pemasangan, diberi perekat untuk 
mengindari kebocoran gas. Selanjutnya bagian atas alat suntik diisi 
dengan air dan pada bagian bawah ditaril hingga penuh terisi udara. 
Secara perlahan bagian bawah alat suntik ditekan hingga muncul 
gelembung pertama yang keluar dari membran. Volume pada saat 
gelembung pertama keluar selanjutnya ditulis sebagai volume akhir. 
Sedangkan volume awal sebelum alat suntik ditekan adalah volume 
awal. Percobaan dilakukan pada seluruh varian komposisi. 
3.4.4.3 Penentuan Massa Jenis 
 Pada penentuan massa jenis, akan ditinjau pengaruh variasi 
komposisi terhadap densitas komposit. Piknometer yang akan 
digunakan ditimbang terlebih dahulu. Selanjutnya sampel yang akan 
diuji, dipotong kecil dan dimasukkan pada piknometer. Piknometer 
dan sampel tersebut kemudian ditimbang. Kemudian ditambahkan 
aquades hingga penuh dan ditutup. Piknometer yang sudah terisi 
penuh, kemudian ditimbang massa totalnya. Dari data masa total, 
massa wadah, dan massa sampel, digunakan untuk mencari volume 
sampel. Volume sampel yang sudah diketahui kemudian digunakan 
untuk menentukan massa jenis sampel tersebut. Penentuan massa 
jenis dilakukan pada seluruh varian komposisi. 
3.4.4.4 Analisa FTIR 
 Dalam analisa FTIR akan ditinjau perubahan gugus yang 
terjadi. Sampel yang akan diuji, dihaluskan dan ditimbang sebanyak 
0,001 g. Kemudian dicampur dengan 0,1 gram serbuk KBr. Hasil 
campuran ditekan menjadi pellet kecil dan dianalisis dengan FTIR 
pada kisaran bilangan gelombang 4000-400 cm
-1
.  
3.5  Analisa Hasil 
 Data dari penentuan derajat swellingdibuat menjadi grafik 
hubungan antara komposisi campuran zeolit-gelatin dengan derajat 
swelling. Grafik tersebut digunakan untuk mengetahui pengaruh 
komposisi zeolit-gelatin terhadap kinerja membran. Dalam hal ini 




 Pada penentuan bubble point, data yang diperoleh diolah 
untuk mengetahui ukuran pori dari berbagai macam variasi.Data 
yang diperoleh, kemudian diolah menggunakan persamaan (2.2) dan 
(2.3). Hasil yang didapatkan, kemudiandigunakan untuk mengetahui 
pola dari ukuran pori dari variasi yang kecil ke besar.      
 Data dari penentuan massa jenis, dihitung dengan persamaan 
(2.4). Hasil dari pengolahan data menjadi dasar pembuatan grafik  
akan dapat diketahui pola bertambah atau berkurangnya masa jenis 
dari variasi yang kecil ke besar. Data yang diperoleh kemudian 
diolah menjadi grafik untuk melihat pengaruh yang dihasilkan. 
 Dari analisa menggunakan instrumen, akan diperoleh spektra 
FT-IR. Interpretasi spektra FTIR didasarkan pada spektra khas dari 
membran selulosa ester, zeolit, dan gelatin. Ada atau tidaknya 
puncak yang berbeda dari spektra pembanding, akan menjadi acuan 




























HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
 
 Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana cara 
pembuatan dan karakterisasi komposit selulosa ester-zeolit dengan 
gelatin sebagai resin. Variasi komposisi (gelatin-zeolit) yang 
digunakan adalah 1:1, 2:1, 3:1, 4:1. Hasil yang diperoleh kemudian 
dilakukan karakterisasi dengan parameter uji penentuan massa jenis, 
bubble point, indeks swelling, dan spektra IR. Hasil karakterisasi 
yang diperoleh dapat digunakan untuk menentukan kegunaan dari 
membran yang dihasilkan. 
4.1 Pembuatan Komposit  
 Konsep pembuatan komposit pada penelitian ini adalah 
terbentuknya interaksi antara gelatin dengan membran dan zeolit di 
dalam pori-pori membran. Oleh karena itu zeolit yang digunakan, 
ukurannya harus lebih kecil dari ukuran pori membran. Pada 
penelitian ini diperoleh zeolit teraktifasi yang lolos penyaring 350 
mesh. Proses penyaringan ternyata masih menghasilkan zeolit yang 
ukurannya lebih besar dari ukuran pori membran. Tetapi  tidak 
menutup kemungkinan pada proses aktifasi zeolit menghasilkan 
beberapa zeolit dengan ukuran yang lebih kecil dari ukuran pori. 
Meski demikian zeolit yang diperoleh tetap digunakan dengan 
asumsi ada kemungkinan beberpa zeolit yang dapat masuk ke dalam 
membran. 
 Untuk mengetahui berapa persen zeolit yang dapat masuk ke 
dalam pori-pori, zeolit yang diperoleh kemudian diuji dengan 
instrumen Partikel Size Analyser (PSA). PSA berfungsi untuk 
mengetahui sebaran dari partikel dan banyaknya partikel pada ukuran 
tertentu dalam bentuk persen. Dari instrumen tersebut diperoleh tiga 
data yaitu, ukuran partikel (x), nilai kumulatif (Q3), dan distribusi 





Gambar 4.1 Hasil PSA pada zeolit teraktifasi (Fajar) 
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 Dari gambar 4.1 dapat dilihat bahwa terdapat empat ukuran 
zeolit yang ukurannya lebih kecil dari ukuran pori. Ukuran tersebut 
terdiri dari 0,04; 0,07; 0,10; 0,20 µm. Secara keseluruhan, banyaknya 
zeolit yang dapat masuk sebanyak 1,76% dari total keseluruhan 
zeolit teraktifasi yang diproduksi dengan jumlah partikel terbanyak 
sebesar 0,93 % pada ukuran 0,20 µm. Dilihat dari nilai distribusinya, 
keempat ukuran tersebut sangat kecil jika dilihatdari banyaknya 
zeolit yang digunakan. Hasil tersbut membuat zeolit yang digunakan 
dapat mengurangi ukuran pori tetapi hanya sebagian kecil saja. 
Kemungkinan besar yang terjadi adalah zeolit menutup pori-pori 
karena banyaknya zeolit yang ukuran partikelnya diatas 0,22 µm. 
Komposit selulosa ester-zeolit dibuat dengan menggunakan 
gelatin sebagai resin dengan cara kompaksi. Gelatin yang digunakan 
berbentuk kristal dengan ukuran yang jauh lebih besar dibandingkan 
ukuran zeolit.Gelatin dan zeolit dicampur dengan komposisi 1:1, 2:1, 
3:1, dan 4:1. Campuran yang diperoleh kemudian disebarkan pada 
permukaan membran dan selanjutnya dikompaksi. 
 Produksi awal menunjukkan pada permukaan membran 
terbentuk cekungan-cekungan kecil berwarna kuning kecoklatan 
yang tidak merata. Terbentuknya cekungan-cekungan pada membran 
dapat menjadi indikasi adanya interaksi antara gelatin dengan 
membran. Hanya saja pada produksi awal, cekungan yang dihasilkan 
tidak tersebar merata. Hal tersebut terjadi karena adanya gelatin yang 
masih berukuran besar. Gelatin menjadi tidak terdispersi secara 
merata pada campuran gelatin-zeolit. Sehingga ketika campuran 
diaplikasikan pada membran, tidak terbentuk interaksi yang optimal 
(tersebar merata). 
 Solusi yang dilakukan adalah memperkecil ukuran gelatin 
dengan cara ditumbuk. Gelatin yang lebih halus kemudian digunakan 
pada produksi ke dua. Pada produksi kedua, kawah yang terbentuk 
lebih merata jika dibandingkan dengan produksi pertama. Selain itu, 
dari pengamatan awal tampak bahwa semakin besar komposisi 
gelatin semakin banyak kawah yang terbentuk dan semakin tersebar 
merata.Hasil produksi kedua yang selanjutnya digunakan untuk 
karakterisasi. 
 


























Gambar 4.2 Membran hasil produksi kedua dengan komposisi 
gelatin : zeolit (a) 1:1, (b) 2:1, (c) 3:1, (d) 4:1 
 
4.2 Karakterisasi Membran 
4.2.2 Uji Swelling 
 Pada penelitian ini dilakukan uji swelling pada semua variasi 
(1:1, 2:1, 3:1, dan 4:1). Larutan yang digunakan adalah aquades dan 
etanol 96%. Tujuannya untuk meninjau perubahan hidrofilisitas 
permukaan padatan. Hubungan antara waktu perendaman dengan 




















Gambar 4.3 Derajat swelling komposit selulosa ester-gelatin 
dalam air 
 Pada perendaman menggunakan air, hingga menit ke 150 
masih belum terbentuk kestabilan. Meski demikian, laju swelling 
cenderung konstan setelah menit ke-30. Selulosa ester merupakan 
material yang tersusun dari serat-serat kecil (mikrofibril) yang tidak 
teratur [25]. Gugus hidroksil pada selulosa serta sisi aktif zeolit yang 
hidrofilik, meningkatkan kemampuan dalam menarik larutan polar 
dan semipolar. Akibatnya larutan seperti air dapat dengan mudah 
mengisi celah mikrofibril dan semakin memperbesar volume 
membran.  
 Dari gambar 4.2 jugamenunjukkan bahwa semakin 
meningkat komposisi gelatin, semakin besar nilai indeks 
swellingnya. Gelatin merupakan material turunan kolagen yang 
banyak mengandung ikatan peptida [16]. Banyaknya ikatan peptida, 
meningkatkan sifat hidrofilisitas gelatin. Selain itu adanya gugus 
karboksil pada membran semakin kemampuan komposit dalam 

























Waktu Perendaman (menit) 
1 : 1 
2 : 1 
3 : 1 















Waktu Perendaman (menit) 
1 : 1 
2 : 1 
3 : 1 
4 : 1 
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 Hasil yang berbeda diperoleh pada penentuan indeks 
swelling menggunakan etanol. Pada etanol, indeks swelling 
membran cenderung menurun. Hingga menit ke 150 masih belum 
diketahui kestabilannya. Menurunnya nilai indeks swelling diduga 
karena sifat protein pada gelatin. Etanol dapat menyebabkan 
terjadinya proses presipitasi pada protein sehingga gelatin pada 
membran secara perlahan berkurang sedikit demi sedikit. Sehingga 
semakin banyak jumlah gelatin, semakin mempengaruhi penurunan 
nilai indeks swelling. 
 Pada penentuan indeks swelling menggunakan etanol 
didapati hal lain. Sampel yang telah direndam pada etanol menjadi 
mengkerut setelah kering.  Hasil tersebut berbeda jika dibandingkan 
dengan sampel yang telah direndam air. Perubahan bentuk tersebut 
terjadi karena pada saat proses presipitasi, gelatin yang mengisi 
membran secara perlahan terpisah. Gelatin yang semula mengisi 
ruang antar mikrofibril, menjadi berkurang. Akibatnya, membran 
yang semula kaku dan merenggang karena mingkatnya kepadatan, 
menjadi kendur karena hilangnya komponen penyokong. Hal 
tersebut ditunjukkan dengan perubahan morfologis membran yang 
menjadi mengkerut.  
 Hidrofilisitas membran sangat mempengaruhi kinerja 
membran. Banyaknya larutan yang masuk ke dalam membran, akan 
membuat jarak antar serat menjadi semakin renggang. Hal tersebut 
dapat semakin memperbesar ukuran pori-pori membran. Pori-pori 
membran yang semakin besar berbanding terbalik dengan 
selektifitasnya [23]. Oleh karena itu jika melihat dua data diatas, 
komposit yang diperoleh kurang cocok untuk digunakan pada 







 a  b   c  
Gambar 4.5 Bentuk morfologi membran (a) sebelum swelling (b) 




4.2.2 Uji Bubble Point 
 Uji bubble point bertujuan untuk menentukan ukuran pori 
dari membran yang dihasilkan. Hasil dari penelitian ditunjukkan 
pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Hasil uji Bubble Point pada membran dengan campuran 






∆P rp (m) 
rp 
(µm) 
1 : 1 3 2,4 125000 0,000001152 1,152 
 
3 2,5 120000 0,0000012 1,2 
2 : 1 3 2,85 105263.2 0,000001368 1,368 
 
3 2,2 136363.6 0,000001056 1,056 
3 : 1 3 2,9 103448.3 0,000001392 1,392 
 
3 1,3 230769.2 0,000000624 0,624 
4 : 1 3 0,2 1500000 0,000000096 0,096 
  3 0,35 857142.9 0,000000168 0,168 
 Dari data pada tabel 4.1, besar pori komposit yang didapat 
lebih kecil dari ukuran pori membran selulosa ester (0,22 µm). Hasil 
tersebut dapat menjadi indikasi munculnya interaksi dimana salah 
satu tandanya adalah berkurangnya ukuran pori. Selain diartikan 
sebagai munculnya interaksi dari gelatin, berkurangnya ukuran pori 
dapat juga terjadi karena ada sebagian zeolit ataupun gelatin yang 
masuk dan menyumbatpori. Oleh karena itu agar dapat diketahui 
lebih pasti, hasil dari uji bubble point dibandingkan dengan 
interpretasi pada spektra FTIR.  
 Dari data pada tabel 4.1 didapati pula bahwa semakin banyak 
jumlahgelatin yang digunakan, semakin kecil ukuran pori 
membran.Semakin banyaknya gelatin, juga dapat meningkatkan 
kemungkinan untuk terbentuknya interaksi.  
4.2.3 Uji Densitas 
 Penentuan densitas membran bertujuan untuk melihat 
komposisi mana yang memiliki kepadatan paling tinggi. Kepadatan 
pada membran erat hubungannya dengan selektifitas. Material yang 
densitasnya semakin tinggi, cenderung memiliki pori yang lebih 
sedikit atau ukuran pori yang lebih kecil serta memiliki struktur yang 










Gambar 4.5 Peningkatan densitas membran seiring bertambahnya 
komposisi gelatin 
 Gambar 4.4menunjukkan peningkatan densitas dari 
komposisi paling kecil ke besar. Meningkatnya densitas disebabkan 
oleh semakin banyaknya interaksi yang dihasilkan antara gelatin dan 
zeolit dengan selulosa ester. Adanya proses impregnasi dan 
kompaksi pada proses pembuatan, semakin meningkatkan jumlah 
komponen yang masuk pada pori-pori membran. Hasil ini juga dapat 
mendukung hasil uji bubble point. Dimana semakin tinggi densitas, 
semakin kecil atau semakin sedikit pori yang terbentuk.  
4.2.4 Analisa Gugus Fungsi secara Spektrofotometri FTIR 
 Spektra FTIR dapat menghasilkan spektrum yang khas pada 
masing-masing gugus fungsi. Hasil analisis sampel sebelum dan 
















































Gambar 4.8 Spektrum FTIR selulosa ester-zeolit (gelatin : zeolit= 
4:1) 
 Dari spektra yang dihasilkan, tampak berbagai puncak yang 
menunjukkan adanya berbagai komponen penyusun komposit. Pada 
bilangan gelombang 3504 cm
-1
 terdapat puncak lebar yang 
menunjukkan adanya gugus  -OH alkohol. Pada bilangan gelombang 
2914 cm
-1
 menunjukkan adanya gugus C-H sp3 (alkana). Sedangkan 
pada bilangan gelombang 1743 cm
-1
 terdapat gugus karboksil (-C=O) 
yang berasal dari ester. Adanya puncak pada 1250 cm
-1
 semakin 
menguatkan adanya ester. Pada bilangan gelombang 1100 cm
-1
, dan 
puncak-puncak antara 850-800 cm
-1
 menunjukkan adanya interaksi 
dari zeolit teraktivasi. Dan pada puncak-puncak antara 1650-1600 
cm
-1
 merupakan vibrasi dari gugus-gugus peptida pada gelatin. 
 Perbedaan antara selulosa ester dengan membran hasil 
modifikasi tampak pada bilangan gelombang antara 3200-3600 cm
-1
. 
Pada interval tersebut, terdapat puncak melebar pada spektra sesudah 
modifikasi sedangkan pada selulosa ester tidak ada. Bilangan 
gelombang antara 2200-1800 cm
-1
 juga terdapat perbedaan. Pada 
spektra selulosa ester tampak adanya puncak, sedangkan pada 
spektra hasil modifikasi tidak tampak. Kemudian pada bilangan 
gelombang antara  1400-1500 cm
-1
 juga terdapat perbedaan. Pada 
spektra membran hasil modifikasi, intensitas yang ditunjukkan 
berbeda jauh dengan spektra selulosa ester. Dari perbedaan spektra 
tersebut, dapat semakin membenarkan adanya interaksi yang terjadi. 
Perbedaan tersebut menunjukkan adanya perubahan ikatan pada 
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membran. Perubahan tersebut menyebabkan gelatin sebagai resin 












 Gambar 4.9 Spektrum FTIR selulosa ester –zeolit (gelatin : zeolit= 
4:1) setelah direndam dengan etanol 
 Jika dibandingkan antara gambar 4.5 dengan gambar 4.6, 
terlihat cukup berbeda. Gambar 4.7 digunakan untuk membantu 
menjawab perubahan yang terjadi pada komposit yang telah 
direndam etanol. Spektra yang ditunjukkan pada gambar 4.7, lebih  
banyak menampilkan puncak-puncak yang menandakan gugus amida 
pada gelatin.Hal tersebut menjadi indikasi terjadinya proses 
presipitasi. Beberapa gelatin yang terpisah kemungkinan ada yang 






















 Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa : 
1. Komposit selulosa ester-zeolit dapat dibuat menggunakan gelatin 
sebagai resin. Interaksi tersebut ditunjukkan pada spektra FTIR 
dan faktor-faktor pendukung lainnya seperti ukuran pori dan 
densitas. 
2. Komposit yang dihasilkan pada percobaan ini kurang sesuai 
digunakan untuk pemisahan senyawa polar dan biofuel seperti 
etanol. Karena hal tersebut akan merubah morfologi membran 




 Perlu dilakukan kajian lebih mendalam terkait kegunaan 
membran yang dihasilkan pada penelitian ini. Tidak menutup 
kemungkinan dapat digunakan pada senyawa non polar yang tidak 
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Pembuatan komposit selulosa 
ester-zeolit 
 



















LAMPIRAN B. Data Hasil Pengamatan 
 
B.1 Bubble Point 
 Dari data yang diperoleh, dihitung nilai ΔP terlebih dahulu 
dengan persamaan : 
 
   










∆P rp (m) 
rp 
(µm) 
1 : 1 3 2,4 125000 0,000001152 1,152 
 
3 2,5 120000 0,0000012 1,2 
2 : 1 3 2,85 105263.2 0,000001368 1,368 
 
3 2,2 136363.6 0,000001056 1,056 
3 : 1 3 2,9 103448.3 0,000001392 1,392 
 
3 1,3 230769.2 0,000000624 0,624 
4 : 1 3 0,2 1500000 0,000000096 0,096 
 
3 0,35 857142.9 0,000000168 0,168 
 
B.2 Indeks Swelling 
 Data yang didapat dihitung dengan persamaan : 
 
           
   
 
        
 
Contoh perhitungan: 
Wo = 0,0193 g  
W = 0,0413 g 
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1 : 1 
0 0.0193 0.0193 0 
30 0.0193 0.0413 1.139896373 
60 0.0193 0.0426 1.207253886 
90 0.0193 0.0437 1.264248705 
120 0.0193 0.0442 1.29015544 
150 0.0193 0.0447 1.316062176 
2 : 1 
0 0.0136 0.0136 0 
30 0.0136 0.0287 1.110294118 
60 0.0136 0.0289 1.125 
90 0.0136 0.029 1.132352941 
120 0.0136 0.0293 1.154411765 
150 0.0136 0.0305 1.242647059 
3 : 1 
0 0.0135 0.0135 0 
30 0.0135 0.0303 1.244444444 
60 0.0135 0.0312 1.311111111 
90 0.0135 0.0316 1.340740741 
120 0.0135 0.0318 1.355555556 
150 0.0135 0.0322 1.385185185 
4 : 1 
0 0.019 0.019 0 
30 0.019 0.0501 1.636842105 
60 0.019 0.0502 1.642105263 
90 0.019 0.0515 1.710526316 
120 0.019 0.0517 1.721052632 
150 0.019 0.0521 1.742105263 
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1 : 1 
0 0.0229 0.0229 0 
30 0.0229 0.0952 3.15720524 
60 0.0229 0.0912 2.982532751 
90 0.0229 0.0898 2.92139738 
120 0.0229 0.0863 2.768558952 
150 0.0229 0.0845 2.689956332 
2 :1 
0 0.016 0.016 0 
30 0.016 0.0595 2.71875 
60 0.016 0.0583 2.64375 
90 0.016 0.0575 2.59375 
120 0.016 0.0571 2.56875 
150 0.016 0.055 2.4375 
3 :1 
0 0.0123 0.0123 0 
30 0.0123 0.0481 2.910569106 
60 0.0123 0.0475 2.861788618 
90 0.0123 0.0473 2.845528455 
120 0.0123 0.0471 2.829268293 
150 0.0123 0.0457 2.715447154 
4 :1 
0 0.019 0.019 0 
30 0.019 0.0652 2.431578947 
60 0.019 0.0651 2.426315789 
90 0.019 0.0638 2.357894737 
120 0.019 0.0622 2.273684211 
150 0.019 0.0613 2.226315789 
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B. 3 Uji Densitas 





Tabel L.B.4  Hasil perhitungan uji densitas 
 
s : massa sampel 
w : massa piknometer 
a : massa air 
Va: volume air 






















s w+a+s a+s a Va Vs densitas 
1:1 0.0015 7.788 1.717 1.7163 1.7237 0.004821 0.311153 
2:1 0.0019 7.788 1.718 1.7167 1.7241 0.004419 0.429957 
3:1 0.002 7.789 1.719 1.7171 1.7245 0.004017 0.497845 
4:1 0.0034 7.790 1.719 1.7164 1.7238 0.00472 0.720286 
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Lampiran C. Gambar 
 



















 Gambar L.C.1 Spektrum FTIR zeolit 
 








Gambar L.C.2 Membran hasil produksi awal (gelatin : zolit = 1:1) 
